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　　Abstract : Deformation features of clastic dikes (sandstone) in pelitic rock of Gyodo･
Misaki, Kochi Prefecture,‘have been examined in connection to the origin of slaty cleav-
age. Many clastic dikes are inclined at various angles to cleavage and bedding surfaces.
They show folds with various interlimb angles, boudinage and cleavage plane fault of
small displacement. The axial plane cleavage of the folded dikes is continuous with the
slaty cleavage in the surrounding pelite. When the dikes show boudin, their shapes are
harmonic with the slaty cleavage. Deformation lamellae are frequently found in the detr-
　italquartz grains in the fold hinges of the dikes. In addition, dimensional　analysis of
　detrital quartz qrains in the folded dikes may indicate that main strain features in the
dikes have been controlled by buckle folding.　The evidence presented here suggests that
dislocation flow of quartz occurred in the production of ｃ】eavage in the dikes, whereas
dぼusion flow may be ａ dominant　factor i･ｎthe deve】opment of slaty cleavage in pelitic
rocks. The formation of slaty cleavage appears to be unrelated to dewatering･
Ｉ
は　じ　め【
　Maxwell (1962)により提唱されたスレート劈開の形成機構としての造構性脱水仮説は，一時
期注目を浴び支持者(MOENCH, 1966；Carson, 1968；Powell, 1969, 1972, 1973；Braddock,
1970；Alterman, 1973；他）が続出したか，近年否定的である(Wood, 1974；Geiser, 1975
; HOLEYWELL and TULUS, 1975 ; GroSHONGバ976 ；Beutner, 1978, 1980；Gregg, 1979).
周知のごとく，問題の脱水説がスレート劈開と岩脈の平行性に端を発したことから，岩脈と劈開の
角関係の綿密な検討による平行性への反駁は，同説にとって致命的であった．加えて，スレート劈
開の形成に関与した変形作用により，岩脈が種々の変形特性を示す事実や，スレート劈開の主要な
特性か，再結晶や溶脱で規定されたことを示す多数の証拠が提示され，スレート劈開が未固結条件
下で形成された変形構造でないことが力説された．
　室戸半島の古第三系には，上記の研究者達が記載したと同様の砕屑性岩脈（砂岩岩脈）が数多く
観察されるか(Katto, 1961；甲藤, 1969),筆者等の解析した砂岩岩脈は，行当岬南岸から採取
＊　日本地質学会西日本支部例会(1979年６月，於長崎大学），および，日本地質学会第87年学術大会(1980年
　４月，於島根大学）にてその一部を講演
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された（第１図）．以前より，岩脈の母岩の泥岩中には友レート劈開か顕著に発達し剪断摺曲が存
在することが指摘され(KIMURA, 1968),岩脈の変形様式全般についでの報告もある(TERASHI-
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-　　　　㎜　㎜　■MA, 1967).しかしながら，スレート劈開の形成時の条件や形成機構についての言及はほとんどな
い．　また，世界各地で一括してスレート劈開と呼ばれている面構造鶴.それぞれの地域の地層に固
有な種々の堆積→変形・造構作用条件下で生成されたことを考慮すると，造構性脱水説の諾否は，
各々の調査地域で個別に検討すべきである．　　．　　　．．
　こうした観点から，岩脈の幾何学的特性，および，岩脈内部の構戌鉱物（石英・葉片状鉱物）の
変形特性，さらには，母岩の変形特性の一部を明らかにし，四万十帯．古第三系に属するタービダ
イト層中のスレート劈開の起源を予察的に考察する．　　　‥
　この研究を進めるに当っては，広島大学理学部原郁夫助教授，高知大学理学部鈴木尭士教授，波
田重煕教授から有益な御討論を頂いた．これらの方々に∇，こ沓小論を報告するにあたって心からお
礼申し上げます．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｈ　地　質’概’説I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　d　¶　●
　本調査地域は，高知県室戸市北東部を占め，古第三系の室戸半島層群の１メンバーである室戸層
からなる･．甲藤・平(1978)は，堆積相や堆積環境を詳し,く論じ，室戸層を砂泥互層相，スランプ
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相，シアー層に３分している．それによると，本地域は砂泥互層相に属し，軽微なスランプ榴曲を
伴う（第１図）．これらの互層の走向は, NIO°～55°Ｅで，北西に急傾斜ないし垂直に近い．地層面に
ごく低角度で斜交，もしくは平行にスレート劈開か著しく発達している．地質構造は単斜構造で特
徴づけられている印象を受けるが，以前の調査では，南部に行当背斜が報告されている（甲藤・有
田, 1966, Terashima, 1967,萩原, 1977).　この゛背斜″を今回の調査でも確認したが，その規
模，大構造としての役割については，後述のごとく，上記の報告とは異なった見解をもっている.
　室戸半島層群には各地で砂岩岩脈が観察されるが, Katto (1961)により，多くの堆積構造と共
に最初に記載され，後に地震の化石として紹介され，その起源の重要性か説かれている（甲藤，
1969)･TERASHIMA (1967)は，岩脈の分布を正確に把握し，その変形様式を詳しく論じている･
筆者等は，変形特性が多彩で，できるだけ狭い範囲に多数の岩脈が観察される行当岬で，前述の目
的にそって砂岩岩脈の変形，歪み特性を記載，考察した．
　　　　　　　　　　　　　　Ⅲ　先スレート劈開砂岩岩脈の変形
　ａ．変形(摺曲)時相
　砂岩岩脈は，変形のない板状の形態を示すのではなくって，種々の変形特性を示す．こうした変
形特性は，一般に，砂岩岩脈が変形前にどのような方位であったかに規定される．換言すると，変
形前の岩脈の方位か，歪み楕円体において圧縮領域にあったか，伸長領域にあったかでその変形は
おおむね規定される．問題め行当岬南岸の岩脈群は，外形，内部歪みとも多彩で，渡形前にそれら
の方位がかなり分散していたことが知れるが，実際の変形様式は，岩脈の方位とスレート劈開形成
時の圧縮方向かどのような角関係にあったかに規定されているようである．ただし，地層面と劈開
の斜交性が小さい本地域では，近年スレート劈開の発達時相として重要視されてきた圧密変形の実
体がつかみにくい．　このため，圧密→造構変形の識別は困難である.
　.Terashima (1967)は，岩脈のこうむった榴曲運動として次の三時相を設定しｰ一一(1)岩脈形成
期の変形：砂岩物質が注入・充填する母岩の断裂面が平滑でないため，岩脈の外形が摺曲様の小じ
わを示す. (2)続成・圧密期の変形：著しい脱水による地層の収縮に伴う摺曲. (3)造構変形：行当背
斜や，広範に発達するスレート劈開の形成に関与する摺曲運動一一(2)の時相の変形を岩脈の摺曲の
主要因とみなした．しかしながら，筆者等μ，後述する砂岩脈内部の歪み特性から判断して■ (3)の
造構変形か岩脈の変形を支配したと考えたい．この点について補足すると, (1)の母岩の形態による
岩脈の凹凸の形成は，本質的に変形でなく，単なる外形の規制であるし，さらに, (2)の圧密段階で
の岩脈の短縮も決して無視できないけれども，後述する種々の程度に摺曲した岩脈内部の石英粒の
定向配列，石英の変形ラメラの発達，岩脈の変形特性とスレート劈開の幾何学的調和性などの主要
な変形特性は，この段階での変形では到底できない．ただし，続成-一圧密の段階での層理に直交
する短縮方向と，劈開面と地層面が平行に近いことから，大まかに言うとバ2), (3)各時相の主要な
短縮方向はcoaxialであり，岩脈の摺曲は，両変形時相の短縮の積算であることは確実である．
こうした(2)から(3)変形時相にかけての岩脈の摺曲の進行は，すでにTERASHIMA (既出)によっ
て例証されているか, (2)時相での短縮か岩脈にとって重要だとする根拠は判然としない．先に述べ
たごとく，行当岬南岸では，脈幅２～３Ｃｍ以下の岩脈が厚い泥岩中に散在するわけで，一般に考
･えられている砂岩一泥岩の圧密時における挙動の違いは，ほとんどなかったと想定でき，岩脈と母
岩の粘性係数比は小さく, (2)の段階では全体か均質体として変形・短縮したとみなすべきで，脈幅
は小さいものの，この段階で岩脈の摺曲形態を支配するbucklingが起こったとは思えない．ま
た，スレート劈開の起源とも関連するか，劈開と岩脈は平行でなく，岩脈内部の歪み特性は含水状
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態での変形では説明できない．さらに，岩脈の短縮がたとえ(2)の段階までにある程度起ったとして
も，それらの根痕は，スレート劈開形成時の著しい変形の重複や，消去により見い出しがたい．従
って，以下の頃では，岩脈の変形特性一般を，主にスレート劈開の形成に関与した造構変形と関連
づけて記述・考察する,＊
　最初に述べたように，スレート劈開の形成機構としての造構脱水脱を本地域に適応できるか否か
が，本稿の狙いの１つである．上述の岩脈の変形時相の区分からすると，この説はすでに否定的と
言ってよい．しかしながら，岩脈の多様な変形様式，母岩のスレート劈開の変形特性を検討するう
ちに，造構変形だけでは説明できない事頃もあるように思える．この事実は，スレート劈開か複雑
な変形時相，多くの変形機構を経て形成されるという一般論を想起させる．ここで，未固結起源の
岩脈の変形と母岩のスレート劈開の構造特性を結びつけて論じることは，こうしたスレート劈開の
形成・発達過程の一端を知るための筆者らの手はじめの試みである．
　ｂ．岩脈の変形特性とスレート劈開の幾何学的関係
　b―1.岩脈の変形特性から推定される歪み像：行当背斜の北翼を占めるスレート劈開の発達の
著しい泥岩層中には，脈幅数ｃｍ±の砂岩脈か多数観察される．様々の方位に発達するこれらの
第２図．スレート劈開の極の下半球投影
　　ａ．行当背斜北翼地域．測定数:43，等密度曲線：１５－１０－５－１％
　　ｂ．行当背斜軸部近邸，測定数:47，等密度曲線：１２－９－５－１％
岩脈は，種々の程度の榴曲，ブーディン（膨縮構造），地層面・劈開に沿うすべり等の変形をこう
むっている．　これらの変形様式か，岩脈とスレート劈開（≒地層面）の角関係に支配されているこ
とを筆者等は直感的に予想した．これらの変形様式か，実際にスレート劈開との幾何学的関係に規
定されているか否か，つまり，岩脈がスレート劈開の形成に関与する変形によってその変形を規定
されているか否かを検討するために，変形特性を認定された岩脈の方位の統計的処理がなされた．
結果の概要は第３図に示されるとうりである．
　近年，脈一石英脈，砕屑性岩脈，ペグマタイト岩脈を用いて，変形作用時の歪み像の解析か試み
られてきている（ＨＡＲＡ et al., 1968 ； TalBOT ; 1970, BORRAD八ILE, 1977).これは，多くの場
＊　詳しいことは省略するが，スレート劈開形戊後の後生変形として，伸長破壊，層理に斜交する剪断（小断
　層）が認められる（図版Ⅲ－Ｆ参照）
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合，脈が変形前に種々の方向に注入しているた
め，全体の歪み像との幾何学的関係により，異
なった変形挙動をするためである．つまり，そ
れらが圧縮領域にあれば,･榴曲が生じるし，伸
長領域にあれば，ブーディンや膨縮構造が形成
される．とくに，前者の場合，圧縮軸と脈の角
関係でその摺曲度はさまざまである．
　第３図から判断できるごとく，また実際の観
察からも，上記の変形脈を用いての歪み像の解
析法は，問題の砂岩脈の場合にも有効のようで
ある．これらの岩脈の変形特性は，スレート劈
開（地層面に平行ないし，低角度に斜交）との
幾何学的関係に基づき次のように三分される･
①著しい摺曲（翼間角90°以下）を示す岩脈
　（図版１－Å）：スレート劈開と岩脈の包絡面
第３図，岩脈の変形様式から推定される圧縮域
　　（斜線部）と伸長域（点線部). sc：スレ
　　ート劈開，Ｚ：歪み楕円体の短軸
は高角度をなし，劈開は岩脈の摺曲軸面に平行に近い．②弱い摺曲を示す岩脈（図版｜－Ｂ）：ス
レート劈開とその包絡面は低角度をなし，劈開はconcave zone に収斂しつつ砂岩層に連続する．
一般に榴曲の形態は非対称な場合が多く，その摺曲軸は，スレート劈開と岩脈の交線方向に一致し
ている．　③ブーディン構造，膨縮構造，くさび構造を示す岩脈（図版Ｕ－Ｃ）：スレート劈開に平
行に近い岩脈で，岩脈の外形（輪郭）は母岩のスレート劈開と調和的である．この型の変形を示す
とした岩脈の一部には，実際には砂岩層であるものも含まれているかもしれない．また，行当背斜
の軸に接近した地点では，①，②の変形を示すもともとの岩層もあるようで，第３図の作製にあた
っては，個別に岩脈の方位を投影せず，大きく①十②，③のグループとして一括して扱った．
　スレート劈開との幾何学的関係から，岩脈の変形か上記３つに大別されることは，すでに幾つか
の報告があり, Beutner et a1，(1977)は，スレート劈開時相の変形を受けた方解石脈から劈開
形成時の歪み量まで示している．勿論，こうした岩脈の変形特性は，岩脈かス.レート劈開を形成し
た造構変形を受けており，岩脈の起源が先スレート劈開で，造構造水説を本地域に適応できないこ
とを明瞭に示している．再確認の’ために，岩脈の榴曲，ブーディン化とスレート劈開の形成の同時
性について，Ｃ項で言及する．
　次に，本項の目的であるスレート劈開形成時の歪み像について概観する．第３図に示されるごと
く，①および②の変形特性を示す岩脈の極，③の極は若干の重さなりはあるが，おおむねある範囲
に投影される．　これは，行当背斜の北翼の比較的狭い範囲の変形か比較的均質で，変形した岩脈の
幾何学的特性から歪み像を知る手がかりが得られることを物語っている. TERASHIMA (1967)が
指摘したごと＜，砂岩岩脈の中には，圧密の過程で摺曲したものもあるかもしれない．さらには，
造構変形での榴曲の進行中に，砂岩岩脈と母岩の泥岩の境界で転移が生じ，榴曲と劈開の調和関係
が観察されない場合もあるようである．しかし, 100近い岩脈の測定・投影によって作製された第
３図の均質性は，砂岩岩脈の変形とスレート劈開の発達との間の深いつながりを暗示していると言
えよう．
　第３図から判続できる歪み像であるか，③の岩脈群の方位が集中する中心部は，最も榴曲しにく
い面（おしつぶしの面）の極の方向，つまり最大短縮軸（Ｚ軸）におおむね一致するとみなされう
る．従って，ＸＹ面はＺ軸を極とする大円上にある．図から明らかなごとく，ＸＹ面は，おおむね
行当背斜北翼のスレート劈開の一般的な方位（第２図一Ａ）と一致している．現在の歪みの資料で
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は, X, Y各々の軸の正確な認定は出来ないか，ＸＹ面とスレート劈開の平行性は，一般的な劈開
と歪み楕円体の関係に調和している．つまり，砂岩脈を胚胎する泥岩質フリッシュ層中のスレート
劈開は，変形作用時の最大短縮軸に直交する方向に発達したと言える．
　b―2.スレート劈開と地質大構造の関係：狭い領域での均質な歪みが想定された行当背斜の北
翼で，先に，地層面にほぽ平行なスレート劈開か短縮軸に垂直に発達することを示した．ここで
は，室戸半島全般の地層群に発達していると言えるスレート劈開の形成に関与した変形か，この地
域の地質大構造（行当背斜）にどのように関連しているか，つまり，行当背斜とスレート劈開の幾
何学的関係から，両者の因果関係，背斜の形成機構について若干言及する．
　一般に，福曲構造で地質構造が特徴づけられている場合，軸部周辺でその形状と劈開の軌跡との
対応関係が検討される．周知のごとく，劈開か大構造の軸面に対して鏡面対称（扇状配列）を呈し
たり，広域に渡って軸面劈開としての性質を有することが確認されると，劈開と大構造との起源の
同時性か指摘される．先述のごとく，露頭の制約等で，背斜の両翼での地層の対比かできず，ま
た，背斜軸が北東方向（山側）に実際に連続しているかどうかも不明で，行当背斜の規模，形態も
判然としていない．従って，劈開の発達と背斜の起源との関係を論議することか難しいのは自明で
あるが，海岸での地層の走向・傾斜から，一応，軸面か垂直に近い背斜として稿を進める.
　第２図一Ｂは軸部近郊でのスレート劈開の極を投影した,ものであるか，全体のトレントはNE ―
ＳＷで垂直に近く，背斜の軸面とおおむね平行と言える．さらに，ダイアグラムに表現された劈開
の方位からは，扇状配列があったかのような印象を受ける．しかし，実際には両翼のスレート劈開
か逆の方向に高角度で傾斜しているといった規則性は見い出せない．露頭で詳しく観察すると，
10°±の傾斜の違いで斜交するあたかもtwo sets のスレ’－ト劈開群かのようにみえたり，平行～
不規則に低角度で斜交する劈開群かのようにみえる．かくし七，劈開群はダイアグラムの印象とは
違って，軸面に平行に近い様態で，背斜の軸部，翼部とは無関係に一定の方向に発達していると理
解できる．
　層理面と平行に近いスレート劈開か，地層の様態にかかわりなくおおむね一定の方位を保つこと
は，本地域の北部の黒耳背斜，平尾向斜（甲藤・有田, 1966) t''設立されている地域近郊でも確認
できた．海岸の地質調査からはぐ.れらの背斜や向斜は認知できなかったが，波長数krhの直立型の
榴曲構造か存在するなら，スレート劈開の様態になんらかの規則的な変化か生じるはずである．室
戸半島の古第三紀層の地質構造の解明か急務であることは言うま,でもないが，広範に渡って地層面
に平行で，かつ急傾斜を示すスレート劈開の幾何学的特性は，スレート劈開，大構造の形成過程を
考察する際に重要な意味をもつように思える．しかしながら，こうし’た古第三紀層におけるスレー
ト劈開，地質大構造の形成過程を理解する情報は乏しいといってよい．
　さて，問題の行当背斜の起源であるか，軸面とスレート劈開が平行に近いことを強調するなら，
スレート劈開の形成に関与する変形に由来することは否定できないよう.である．事実，背斜軸部で
の局所的な観察であるか，砂岩層に近接する泥岩層のスレート劈開は，軸面劈開としての性質を保
ちつつ，扇状の軌跡を描きながら砂岩層の劈開に連続しているようである．ただし，単純に側方圧
縮によって水平な地層の摺曲が進行し，同斜状～直立型め福曲が形成される過程で，両翼部か垂直
に近い様態に転移したとは到底考えられない．それでは，行当背斜はいかなる構造で，スレート劈
開とはどのような成因的関係があるのであろうか．
　筆者等は，行当背斜はこの地域の地質大構造を支配するような福曲ではなく，見かけ上単斜構造
をなす砂・泥互層中に形成された層内福曲的なものだと考えている．適切な表現かできないか，行
当背斜の規模は露頭ではかなり大きいものの，背斜・向斜の繰り返しで特徴づけられるような構造
の一翼をになうものではなさそうである．おそらぐ，プレヤトIによる断続的な圧縮により，砂・泥
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互層が傾勁する過程で，比較的厚い泥岩層中の砂岩層が層内榴曲を起こしたものであろう．上述の
ごとく，黒耳背斜，平尾向斜の存在が疑わしいこと，問題の行当背斜も地質大構造としての性格を
有さないのではないかという指摘には留意していただきたい．従来の調査では，造構性か，スラン
プ化をいった起源の考察か不充分なままに，露頭でかなりの規模の背斜や向斜が見いだされると，
そこに指曲軸を設定し調査地域の層序，構造の把握に努めたものと思える．このため，上に挙げた
ごとく，実体とはかけ離れた層序・大構造が公表されたのであろう．いずれにせよ，行当岬近郊の
砂・泥互層は，著しいスレート劈開をこうむってぱいるものの，スレート劈開の発達と関連して，
これらの岩層中に大福曲，並びにそれに随伴する小榴曲は形成されなかった．
　ｃ．スレート劈開の形成と岩脈の摺曲の同時性一指曲した岩脈内部の変形特性一：先に岩脈の変
形様式か，変形前の岩脈の方位とスレート劈開（短縮軸に垂直に形成）との角関係に支配布れてい
ることを示した．この頃では，榴曲，ブーディン化した岩脈内部の変形・歪み特性を記述し，それ
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第４図．著しい摺曲を示す砂岩岩脈内における，砕屑性石英粒の形態定向配列，および，劈開.
　　Si :地層面，ＭＯ－１：地層面に平行な葉片状鉱物の微弱な配列，ＭＯ－２：地層面に低角
　　度で斜交する葉片状鉱物の顕著な配列一剪断を伴う，ＳＤ：砂岩岩脈，ＨＲ：母岩
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らの変形特性かスレート劈開の形成に関与した変形に由来することを再確認すると共に，歪み特性
から岩脈変形時の物理条件，さらには，スレート劈開形成時の条件を考察したい．岩脈内部の歪み
の検討には，種々の変形を示す岩脈の薄片を製作し，石英粒の形態定向配列，格子配列，石英粒内
部の変形特性（変形ラメラ・波動消光），葉片状鉱物の定向配列，劈開の方位・発達状況等が個別
に検討され，ついで，各々の結果の相互関係か考察された．
　第４図は，著しい指曲を示す岩脈の薄片を拡大した写真からトレースしたものである．薄片は，
言うまでもなく，指曲軸に垂直な断面である．図に示してある粒子は，砂岩脈内部の比較的粗粒な
砕屑性石英粒である．おおざっばなトレースではあるが，-一見して，石英粒が顕著な形態定向配列
を示し，その長軸のトレントは岩脈の劈開方向（破線）と調和的で，かつ，全体の石英粒の長軸の
描くパターンは, concave zone に収斂する扇状配列であることかわかる．石英粒の伸長度は，一
般に, concave zone で著しく, convex zone に向って弱く,なる傾向か認められる．こうした砕屑
性石英粒の形態定向配列の特性は，一般の座屈指曲内部の歪み特性に酷似しており，岩脈の榴曲の
際に，かなり顕著なbucklingが作用したことを想定させる．　こうした変形特性は，含水状態の変
形では到底形成されないと断言できる．後述するごとく，座屈・圧縮変形に深い関連のある変形ラ
メラが，砕屑性石英粒に多数見いだされた（梅村, 1980,図版皿－Ｄ）．
　第４図と類似した榴曲を示す岩脈の記載を行ったGregg (1979)は，さらに，母岩のスレー
ト劈開か岩脈の指曲軸面に対応すること，スレート劈開と砂岩内の劈開か連続することを指摘し，
岩脈の起源が先スレート劈開であることを力説した．石英粒の形態定向配列については，長軸方向
か劈開に平行であることを示す一方，伸長度が摺曲した岩脈内で不規則であることを指摘してい
る．第４図に示されるような扇状の形態定向配列，凸側に向っての規則的な伸長度の減少といった
ような座屈指曲の歪み特性は描けていない．勿論，図版il―Dにみられるごとく，極めて著しい伸
長を示す領域と比すと，伸長度が小さい領域もあるか, Greggの記載したような歪みの不均質
はない．こうした違いは，岩脈のこうむった変形の均質，不均質や強弱によるのではなく，記載し
た標本の指曲の形態の違い，即ち，第４図の岩脈の榴曲は対称榴曲であるのに対し, Greggの
用いた岩脈は非対称榴曲であったことによるのであろう．
　次に，第４図の母岩の泥岩層の.変形特性であるが，二方向,の劈開が識別できる．１つは，肉眼で
スレート劈開として識別できる方向への葉片状鉱物の配列（ＭＯ-２）で，いま１つは，地層面
（SI）に平行な微弱な葉片状鉱物の配列（ＭＯ－１）で，斜交の度合は，図に表現されているより
小さい．　なお，地層面は泥岩中のシルト岩のレンズから識別された．両者の起源については次項で
ふれるが，実際のところ重複関係も判然としない．４図のごとく，砂岩岩脈と泥岩層の境界近くで
は，スレート劈開がconcave zone で扇状に収斂しているため, MO-1との識別か容易になった
ものである．行当地域では，一般に，より低角度ではあるか両者が斜交して発達じている（梅村，
佐野, 1979,図版皿－Ｅ）．これは，先に述べた行当背斜周辺でのスレート劈開の肉眼的観察に符
合するものかもしれない．
　これらの劈開と岩脈内部の変形構造との関係であるが, Gregg (既出）やBeutner (1980)
等が指摘した母岩と岩脈内の劈開の連続性，母岩のスレート劈開と岩脈の椙曲軸面の調和性を識別
できることは言うまでもない．岩脈の指曲のconcave zone に収斂しているＭＯ-２も，おおむね
直線状のＭＯ-１も，母岩と岩脈の接触部の狭い領域では，共に軸面劈開といってよく，特に剪断
面を伴うMO-2が，砂岩の劈開と連続している．砂岩内の劈開は微小割れ劈開，ないし，剪断面
で，形態定向配列を示す石英粒の外形を縁どるかのように発達している．この砂岩脈内の劈開の特
性が，泥岩層との境界ではＭＯ-２のそれに近似し，連続することも注,目に値しよう（図版Ｈ－
Ｄ）．また，剪断による砂岩脈のきわめて微小な転移か，母岩との接触部で認められるが，この程
度の剪断によって岩脈の摺曲が起こったとは思えず，著しい側方圧縮による短縮か岩脈の劈開を促
●
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進させたとする先の見解は妥当のように思える．こうした事実は，スレート劈開の形成と砂岩岩脈
の榴曲の同時性を端的に物語るものである．
　次に，榴曲度の小さい砂岩岩脈の変形特性について述べる．第５図にみられるごとく，翼間角が
120°程度で榴曲の形状がはっきりしない点はあるが，スレート劈開（ＭＯ-２）と岩脈のトレント
か40°±の角度をなすことに注目していただきたい．砕屑性石英粒の伸長度はやや弱く，その形態
定向配列の軌跡もかなり複雑で，全体としてconvex zone に収斂する傾向を示す岩脈内の劈開，
もしくは，軸面（形態の鏡面対称面）に調和しているようである．こうした逆扇状の劈開，軸面に
平行な砕屑性石英粒の長軸の配列は，たとえ伸長度が判然としない石英粒かかなりみられるにして
も，側方圧縮の特性を反映していると言える，劈開面に直交する方向から圧縮が加わったことを考
えると，この岩脈に，先のスレート劈開と直交するトレントを示す岩脈に見られたような明瞭な歪
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第５図．弱い摺曲を示す砂岩岩脈内における，砕屑性石英粒の形態定向配列．および，
　　剪開．記号は第４図に同じ．
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み特性を求めるのは無理である．逆に，このように榴曲度の弱い岩脈にすら，座屈榴曲の要素が見
いだされたことに意味かあると言えよう．
　泥岩層にみられる変形構造としては，第５図に示されるごとく，顕著な鉱物配列，剪断を伴う
ＭＯ-２と，層理面に平行な弱い葉片状鉱物の定向配列で特徴づけられるＭＯ-１が挙げられる．両
者の一般的な関係は，第４図での説明と同一である．これら２方向のスレート劈開は共に，とりわ
けＭＯ-２は，砂岩岩脈の劈開に連続している．また，榴曲の･１波長の形態が示されていないので，
第５図の榴曲の軸面の方位は定まりにくいが，薄片にしていない同一の標本の榴曲の形態から判断
される軸面は，ＭＯ-２にほぽ平行である．ただし，岩脈と泥岩の境界では, MO-2の屈曲かあっ
たり，両者の間での滑り等のために, MO-2は砂岩脈の外形に平行に近い．いずれにしても，ス
レート劈開と岩脈の摺曲の構造要素との幾何学的関係は，先の第４図の場合と同一である．
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　第６図．スレート劈開に平行な砂岩岩脈（砂岩層？ｙにおける，砕屑性石英粒の形態定
　　　向配列，および，劈開．ＴＣ：伸長破断面，その他の記号は第４図に同じ．
Ａ1 cm
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　次に，スレート劈開に平行に近く√ブーディン構造や膨縮構造を示したり，見かけ上変形を示さ
ない岩脈内の変形特性について簡単に触れる．第６図には，ネッキングや膨縮を示していないが，
スレート劈開に平行に近い岩脈内の砕屑性石英粒の外形か描かれている. 4, 5図に比して，石英
粒の粒径が小さいことからもともとの砂岩層の可能性もあるか，方位，物性から砂岩層と砂岩脈の
変形挙動は同一視できるので，起源にはとらわれないことにする．石英粒の形態定向配列，伸長度
は共に著しくないが，全体としてその長軸はスレート劈開（ＭＯ-２）に規定されているようで，
周辺地域のスレート劈開の発達する砂岩層の変形と同一である．
　一般に，ブーディンや膨縮構造を砂岩脈が示す場合，母岩のスレート劈開は砂岩脈の外形に調和
的であると断言できる．つまり，スレート劈開を定義する葉片状鉱物の配列の軌跡は，ブーディソ
化の際のインコンピーテント層のconcomitant flow に対応する．こうした変形特性も，岩脈の変
形とスレート劈開の発達の同時性を示すものであろう．
　岩脈の摺曲，ブーディン化とスレート劈開の形成の同時性を示す末梢な根拠について，いま少し
記述する．
第７図，Ａ一層内相曲様の構造特性を示す砂岩岩脈，破線：砂岩内の劈開，一点鎖線：
　　スレート劈開，Ｂ一泥岩中の砂岩岩脈の相曲. convex zone 直上におけるスレー
　　ト劈開の様態に注意(Maxwell, 1962による）．
　第７図一Ａは，一部か福曲し，みかけ上層内榴曲的な変形を示す岩脈の模式図である．この岩脈
の上下の翼部に相当する部分は，僅かな膨縮を呈している．従って，岩脈とスレート劈開の角関係
からすると，同一の岩脈で短縮，伸長双方の変形特性か観察されるはずである．実際に岩脈の変形
状況を観察すると，圧縮の晋しかったと想定される榴曲を示す部分では，微小割れ劈開，ないし剪
断面が扇状に発達し，これらをしばしば石英，方解石脈が充填している．そ･して，この゛層内榴
曲″の軸面におおむね平行なスレート劈開は，上記の岩脈内の面構造に連続している．勿論，スレ
ート劈開は，翼部の膨縮構造の外形に平行である．こうした変形特性は，岩脈の変形とスレート劈
開変形時相の同時性を導くために第４～６図から指摘された根拠と同一である．
　いま１つの根拠は，榴曲した砂岩脈直上のスレート劈開の発達状況である．第７図一Ｂ（ＭＡＸ-
WELL, 1962)にみ･られるように, convex zoneの上の狭い領域でのスレート劈開は，岩脈におお
むね平行ないし高角度で発達するが，全般的にその方位は不規則で判然としない．　これは，問題の
領域の泥岩層が，単純な側方圧縮だけでなく，コンピーテント層の役割を果した砂岩脈のbuckling
による上方への突き上げをも受けたためと推定できる．一部には，岩脈と泥岩層の間に滑りか働い
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たことも予想できる．この事実も，砂岩岩脈のbucklingとスレート劈開の形成が，一連の変形に
由来することを示している．
　　　　　　　　　　IV　岩脈の変形・造構性脱水・スレート劈開の形成機構
　これまでの記載・考察から，砂岩岩脈か座屈榴曲を示すこと，岩脈の変形特性全般が，最も顕著
な変形構造であるスレート劈開の形成に関与する変形に由来することか明らかになった．この事実
は，岩脈の起源が先スレート劈開であり，岩脈の生成とスレート劈開の発達の同時性を力説する造
構性脱水説が，本地域の砂泥互層のスレート劈開の形成機構としてあてはまらないことを示してい
る．脱水説の諾否は本稿の主要な目的の１つであったか，結論として，否定の判定か下されたと言
ってよい．
　最初に述べたごとく，スレート劈開と岩脈の平行性に端を発した造構性脱水説であったか，時間
の経過と共にその平行性が否定されることによって，スレート劈開の形成機構としての役割に疑問
符か投げかけられてきた．つまり，露頭での，三次元での詳細な観察に基づく平行性の否定か決
定打であったが，さらに，岩脈と劈開の平行性が確認された場合でも，脱水説と違った角度から
平行性が説明されはじめた．　その要因として，榴曲の進行による劈開方向への岩脈の転移・回転
　(BORRADAILE, 1977),岩脈自体の榴曲によるもともとの方位の変化(Gregg, 1977),さらに
は，スレート劈開（微榴曲かない場合）に沿う滑り，転移による岩脈の枝分かれ等が指摘された･
また，岩脈，スレート劈開双方か，一般に地層面に斜交して形成されるゆえ，両者が偶然に平行に
なる可能性すらある．こうした平行性という単純な根拠の否定は，脱水説を主張する人にとって致
命的で，それらへの反駁は極めて困難であった．こうした事情で，近年，スレート劈開の形成機構
として脱水説がとり上げられることは少なくなった．
　一方，詳しいスレート劈開の歪み量の発達モデルを提唱したBEUTNER (1978)や，スレート劈
開の微構造，組織を克明に記載したＲＯＹ（1978）等は，続成→変成・変形という発達段階を経て，
スレート劈開の変形特性や組織の全貌か形成されることを示した．このように，最近では未固結状
態での変形の重要性もしばしば指摘されている．されども，我々は，先に解析した岩脈・スレート
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　劈開の変形特性，相互の幾何学的関係をふまえ
第８図，石英の変形ラメラの極の投影，測定数，
　　100,等密度曲線：５－４－３－２－１％，
　　ＳＣ：スレート劈開，Ｃ：最大圧縮応力，Ｔ
　　：最小圧縮方向
て，スレート劈開か多様な堆積一続成（圧密）
一脱水後の変形一変成・変形条件で発達すると
しても，造構性脱水説がスレート劈開の主要な
形成機構ではないと考える．
　次にヽ，脱水説と並んでいま１つの課題である
本地域のズ.レート劈開の起源・形成機構である
が，一狭い地域内での岩脈・母岩の劈開からこの
テーマに言及すべくもないのが実状である．た
だ，岩脈内の劈開に沿って定向配列を示す砕屑
性石英粒の変形，母岩の葉片状鉱物の配列特性
　（ＭＯ-１，ＭＯ-２）から，定向性の起源を推
測する手がかりらしきものがえられた．これら
を列記し，室戸半島層群のスレート劈開の起源
を今後明らかにする手がかりにしたい．
　まず石英粒の変形特性であるが，その長軸
は，微小割れ劈開ないし剪断劈開に規定されて
ろ1
いるようで，劈開に沿う石英粒の回転・転移があったことがうかがえる．石英粒は全般に波動消光
を示し，先述のごとく，変形ラメラが多数観察される『図版,』－Ｄ，梅村, 1980,宮本・原，19
80）.劈開を定義する石英粒の配列時期とスレート劈開の形成期の同時性を確認するために，変形
ラメラの極，ｃ軸の測定，変形ラメラとｃ軸の相互関係（石英の変形ラメラの配列様式）を検討し
た（第8～10図）．官本・原(1980)は，同じ四万十帯に属する足摺岬近くの砂岩中の劈開を記載
し，ラメラとｃ軸の角関係から，この変形ラメラが, subbasal l (HERAD and Carter, 1968；
AveLallemant, and Carter, 1971)に属するとしている．
　第８図にみられるように，変形ラメラの極は微弱な小円傾向のパターンを描くか，この統計的に
形成された変形ラメラの方向を二等分する方向は，スレート劈開の極に一致している．圧縮方向と
変形ラメラの関係に関する石英の室内実験によると，この小円の極，上記の二等分する方向は，最
大圧縮軸の方向に一致する．つまり，変形ラメラから推定される圧縮方向と，スレート劈開形成時
の圧縮方向は一致する．この事実は，石英粒の
変形（＝岩脈の榴曲）とスレート劈開の発達の
同時性が，より細かいスケールで実証されたこ
とを示している．
　第９図においては，変形ラメラを含む石英粒
のＣ軸と変形ラメラの極が結ばれている．この
図では，両者の配列関係にやや分散がみられる
が，おおむね同様のパターンを報告した宮本・
原（既出）は次のように述べている卜つの石
英粒についてみる時，結晶軸Ｃが変形ラメラの
極よりも劈開に対して高角度をなして配列する
傾向がある．この配列関係は石英の変形実験に
おいて一般に確認されているもので(Heard
and Carter, 1968； AVELALLEMANT, and
Carter 1971),問題の砂岩の変形ラメラが劈
開に高角度な方向から作用した圧縮応力のもと
で形成されたものであることを指示している″I
第８図からの結論と同様に，石英粒の変形期が
明瞭になったと言える．
　第10図のＣ軸のファブリック・パターンは，
変形ラメラの発達しない石英粒も含めて作製さ
れたもので複雑であるゆえ，参考のための掲載
とする．
　かくして，スレート劈開形成時の圧縮変形に
よって変形ラメラが形成されたことが確認され
たが，周知のごとく，変形ラメラは結晶内部変
形の産物であって，機械的変形を代表する構造
である．こうした結晶内すべり，前述の著しい
波動消光，さらには斜長石の双晶面すべり，ま
た，泥岩の劈開が，あたかもナイフのごとく砂
岩脈を切るようにして岩脈内に連続している事
Poles to lamellae (points of arrows) and
ｃ axes(end ofarrow9i
第９図．石英の変形ラメラの配列様式，記号は第
　　８図に同じ．
第10図．石英のｃ軸のファブリック，測定数，
　　200,等密度曲線；５－４－３－２－１％．
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実(Lebedeva, 1979)は，再結晶の根痕が砂岩脈内に認められるものの，砂岩脈の劈開の形成を
支配した主要因が，機械的変形であったことを物語っている．
　次に，泥岩層のスレート劈開の起源に関してであるが，ここではMO-1 , MO-2,二方向の定
向配列に注目したい．一般に，スレート劈開の構造特性として，二方向の葉片状鉱物の配列か識別
されることは珍しくないか，一方が微弱で地層面に，片方が顕著で剪断を伴い前者に斜交すること
　（図版Ⅲ－Ｅ）は，なんらかの意味をもつものであろう．
　こうした二方向の葉片状鉱物の配列については, HOLEYWELL aridTULLIS (1975), ETHERIDGE
and Lee (1975)等の記載かある．彼等はそれぞれの方向に配列する鉱物の組成，粒径分布，定方
向性の度合等を調べ, MO-1型の起源を続成作用に, MO-2型を変形作用に求めているようであ
る．　このことは，スレート劈開の起源，萌芽を未固結段階に求めていることを意味する．
　行当岬の場合，両者の前後関係も判然とせず，粒径も差異がなく，完全に平行になったり，逆に
MO-1の定向性が強かったりするため，上述の二段階の起源をそのままあてはめるわけにはいか
ない．しかしながら，岩脈と違って，泥岩層内に未固結起源のファブリックが保存されている可能
性は高いと言える．ただし, MO-1は地層面に平行で，岩脈群との平行性がないことはいうまで
もない．おそらく，ＭＯ-２変形構造の斜交か低角度であったためと, MO-1からＭＯ-２にかけ
ての温度上昇か安定な鉱物の組成を大きく変える程著しくなかったため，初期の構造か保存された
り，初期の構造への模写再結晶が起ったのであろう．いずれにしても，葉片状鉱物の配列で特徴づ
けられる泥岩のスレート劈開は，劈開に沿う著しい剪断，砕屑性雲母類の牛ンキングや伸長破断等
の機械的変形による現象を考慮しても，主として再結晶によって支配されていると言える．
　近年数多く論じられているスレート劈開の形成機構は，再結晶，拡散，溶解等を伴うdiffusion
flow,回転，転位，結晶内すべり等を伴うdislocation flow に大別できる(MANCKTELOW, 1979).
ここで，砂岩岩脈，母岩双方の劈開の変形特性全般からえられたスレート劈開形成時の情報は，次
のようにまとめられよう．スレート劈開の形成過程は複雑で，先述の２つの機構か交錯したことは
明白であるか，砂岩層内にはdislocation flow の痕跡が多く，　泥岩層内では，著しい剪断か予測
できるものの, diffusionflow を想定さす因子が多い．　　　　　　　･.
　近年，四万十帯の構造発達史は，島弧一海溝系の造構プロセスと結びつけて議論されるのか常識
になってきている．筆者等は，こうしたモデルでの造構場を用いてスレート劈開の萌芽，生成の過
程を推論する力量，根拠をもちあわせないか，四万十帯の地質構造か，異なった堆積場，変形深度
・履歴を示す堆積体の覆瓦状構造であることを考慮し，今後，より多くの層準の劈開の変形特性を
検討し√四万十帯の造構環境の一端を明らかにしたい．
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図　　　　版
図版の説明
第１図版　Ａ：著しい座屈摺曲を示す砂岩岩脈
　　　　　Ｂ：弱い摺曲を示す砂岩岩脈
第Ｈ図版　Ｃ：ブーディン状，ないし，くさび状を示す砂岩岩脈．
　　　　　Ｄ：摺曲した砂岩岩脈と泥岩層の境界における変形状況，石英粒の著しい定
　　　　　　　向性，粒内の変形ラメラ，砂岩脈から泥岩層にかけての劈開の連続性に
　　　　　　　注意，単ニコル，写貞の描の長さか約2 mm.
第Ⅲ図版　Ｅ：泥岩層中の二方向の葉片状鉱物の配列，縦の方向が剪断而（不透明鉱物
　　　　　　　で埋められている）を伴うＭＯ－２，左上から右下の方向の配列かMO
　　　　　　　－１（右上上.方で地眉而の判別か可能），直交ニコル，写貞の横の長さ
　　　　　　　か約2,7mm,
　　　　　Ｆ：伸長破壊（水平方向）を転移さす剪断（小断層）－スレート劈開後の変
　　　　　　　形．写真の枇の長さか約2.7mm.
図版　Ｉ
ＥＦ
図版　ｎ
Ｃ図版　Ⅲ
